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Projeto Internacional - Harvard
Antecedentes Socioculturais ao Projeto

Os que precedeu o projeto Harvard foi um cenario de mudangas histéricas muito
importantes: Estavam em meio a Guerra Fria, na Corrida Espacial, cerca de 10 anos depois
da Inglaterra ter criado e implementado o Physical Science Study Committee (PSSC)

que tinha como objetivo a formagao de novos cientistas.

O objetivo da renovacao do Ensino de ciéncias era a vivéncia do método cientifico. A
Visao da Ciéncia no curriculo era a evolugao historica enfatizando o processo, e dominava
como metodologia recomendada o uso do laboratério somado as discussdes de pesquisa.
Nos Estados Unidos onde projeto foi criado (em 1960) e aplicado, havia ainda um cenario
pungente de desinteresse em fisica e em aspectos ligados a ciéncia a cada ano havia uma
porcentagem menor de alunos se matriculando em cursos ligados a fisica. A partir deste

prognéstico que surge este projeto de fisica.

Desde 1964 o Brasil vivia o periodo da Ditadura, onde até educadores nativos
tiveram que ir para o exilio, como foi o caso de Paulo Freire. Dessa forma, um projeto de
ensino de ciéncias que carregava elementos humanistas nao era bem visto pelo governo
brasileiro da época. Portanto a tradugdo em portugués do projeto € na verdade uma

adaptacédo do projeto Harvard elaborada para Portugal.

Ao analisar esse projeto é necessario lembrar que os referenciais teoricos
disponiveis na época eram muito diferentes do que temos atualmente, como por exemplo:
os trabalhos de Piaget comegaram a ganhar notoriedade na area de educagcdo em 1970 e

os trabalhos de Vygostky vém ainda depois.

ASPECTOS GERAIS



Imagem 1. Fletcher Watson, Gerald Holton e James Rutherford reunidos.

Gerald Holton foi um dos autores do projeto Harvard, criado em 1960. Em uma

entrevista com ele, em 2006 foi declarado o seguinte:

“No inicio dos anos 60, a National Science Foudation solicitou minha ajuda na
elaboragdo de um curso desse tipo para o ensino médio, o Project Physics, que

seguia aquele livro-texto que eu havia escrito para o publico universitario.” p.319

“O curso do Zacharias foi realmente desenhado para incrementar o surgimento de
novos cientistas. Era o tempo da histeria do Sputnik, em que se pensava ser
necessario ter mais cientistas que os russos.” ... “[A ideia do projeto Harvard era]
tentar fazer algo mais abrangente, que alcance um publico maior, por exemplo,
envolvendo as estudantes, que raramente cursavam Fisica. Tentamos atrai-las

incluindo histéria de mulheres que tinham se sobressaido nas ciéncias.” p. 320

A partir do trecho a seguir, retirado da entrevista com Gerald Holton percebemos
como que o projeto desenvolvido podia manter os objetivos de aprendizagem e contemplar
tanto o ensino voltado para o meio universitario quanto o ensino médio. “A ideia era ensinar
nao aquilo que todo estudante de Fisica tem que aprender, leis de Newton, atomos etc.,
mas algo mais abrangente, que mostrasse os vinculos historicos e técnicos, assim como as

conexdes com as outras ciéncias vizinhas.” (p.318)



Havia a intengcdo de o Projeto Harvard ser expandido para a escola média
preparatoria desde o inicio, mas inicialmente o projeto foi aplicado somente ao meio

universitario e sé depois foi usado no ensino basico.

Quanto as énfases curriculares, Holton era um entusiasta da abordagem conectiva
(como ele prefere chamar). Mas também percebe-se que a énfase curricular humanista esta

presente. A respeito do sucesso da abordagem, ele comentou em sua entrevista:

“Vale a pena ressaltar que aquele programa so6 funcionou bem enquanto pudemos
treinar professores. E enorme a importancia do treinamento dos professores, especialmente
para adogdo da abordagem conectiva.” “[...] anos depois, o governo Nixon cancelou todo o

treinamento e tornou impossivel a continuagao aquele tipo de projeto” p. 320 e 321

Através dos trechos destacados é possivel notar que um dos propdsitos era o de
atrair um numero maior de estudantes para a area da fisica. Por isso o livro dedica um bom
espaco e tempo para discutir as relagdes entre os conteudos da fisica com as demais areas
como: a biologia, a histéria, a sociologia. E interessante notar também que essas relagées
citadas sao relagbes que levam em consideracdo os contextos em que as comunidades
escolares estao inseridas, de forma que a tradugao literal do projeto foi proibida, pois era
necessario que houvesse além da traducdo, uma adequacgao das situagbes abordadas ao

contexto de onde serio utilizadas.
Abordagem do Contetido

Apesar de a intengdo ser uma abordagem mais conectada com outras areas do
conhecimento - e portanto usando mais palavras e menos calculos, portanto conceitual - do
total de 40 paginas a parte conceitual apresentada no capitulo é discutida brevemente -
foram apenas 10 paginas. Os responsaveis por essa analise tiveram a sensagao de que
este contelido estava muito denso e bem préximo do que sao os livros de fisica especificos
hoje em dia, somente no final do capitulo € que uma abordagem diferente da trad Os

conceitos trabalhados no capitulo:

Trabalho de uma forga
Teorema Trabalho-energia cinética

Energia potencial gravitacional

> wn =

Conservagéao da energia mecanica



10.1 Irabalho ¢ energia cinetica i3
10.2 Energia poteng 1al 35
10.5 L onseérvacao de energia mecanica 38
10.4 Forcas que ndo realizam trabalho 41
10.5 Calor ¢ a maquina a vapor 43
10.6 James Watt ¢ a revolucio industrial 48
10.7 As experiéncias de Joule 54
10.8 Energia em sistemas biologicos 6
10,9 Formulacio de uma leir eeral 61
10,10 Um emmciado preciso e geral da lei de conservacio da energia 66

10,11  Feé na conservacido da energia 68
Imagem 2. indice do capitulo 10 energia

Ha uma grande valorizagao na relagao com outras areas do conhecimento (Calor e a
maquina a vapor; James Watt e a revolugcdo industrial; As experiéncias de Joule;
Formulagdo de uma lei geral; Conservacéo de energia na Terra; Enunciado preciso e geral
da lei de conservacéo da energia; Fé na conservagao da energia), de forma que isso pode
ser verificado pelo espaco dedicado para cada um dos assuntos, isto €, um quarto do
capitulo para a apresentacdo conceitual e trés quartos do capitulo para essas outras

discussoes.

E importante notar que o propdsito maior do capitulo é no contexto termodinamico,
pois como mencionado a discussao sobre energia potencial gravitacional, elastica, cinética
e conservagao da energia acontece de maneira breve, mas a energia como calor e a sua

relagdo com as maquinas térmicas € bem explorada.
ASPECTOS PEDAGOGICO-METODOLOGICOS
Adequacao ao contexto da realidade Brasileira

Sobre adequacao a realidade brasileira é preciso contemplar o contexto histdrico.
Poderia ser este projeto importado e adequado a realidade brasileira. Um projeto com uma
visdo humanista num contexto de uma realidade ditatorial ndo parece cabivel ou de
interesse das autoridades locais. Mas talvez se o projeto fosse bom aos olhos das
autoridades Brasileiras na época houvesse entdo uma adaptagdo a nossa realidade.Porém

ficamos apenas no campo da especulacgao.

O projeto Harvard nunca foi oficialmente implantado no Brasil, pois nunca houve
uma versdo do projeto em portugués brasileiro, isto €, nunca houve uma adaptagdo do

Projeto Harvard a realidade brasileira, pois como mencionado anteriormente, a traducéo



literal era proibida. “Diferentemente de outras editoras norte-americanas, proibiamos a
simples tradugdo. Acreditdvamos que, em cada pais, deveria haver um grupo que o
ajustasse a cultura do lugar, seus interesses e niveis de matematica. Assim, cada uma das
versdes era diferente.”

Quanto aos aspectos metodoldgicos, ndo se faz o incentivo ao Trabalho cooperativo
e 0 material escrito ndo mostra valorizagdo da opiniao do outro (enquanto colega) e nao
parece ter abertura de adaptagdes do conteudo de acordo com os conhecimentos prévios

dos estudantes.
ASPECTOS SOBRE O LIVRO DO PROFESSOR

Nao foram observadas orientagées de como o professor deveria abordar o conteudo.
Na entrevista com Gerald Holton € mencionado que o projeto s6 deu certo enquanto havia o
treinamento de professores, entretanto se desejassemos reaplicar o projeto nos dias atuais,
o livro do professor por si s6 ndo contém orientagcbes aos professores. Dessa forma o
material do professor nao difere muito dos livros didaticos encontrados hoje em dia no

mercado: € um material de consulta.

Quanto a contribuicdo para a formacao e atualizacdo do professor, € 0 mesmo do
que se disse acima, o material do professor ndo traz contribuicées a essa formagao. Entao
a medida que o treinamento de professores foi encerrado na época de Nixon, esse

conteudo se perdeu junto aos idealizadores originais do projeto.

No sumario e no corpo do texto da versado portuguesa foi possivel notar diferencas
importantes na tradugao dos tépicos e até a insergdo de um quadro adicional que ficava na
borda da pagina no corpo do texto em relagdo a versdo em inglés do material. Acredita-se
que esse seja o motivo por tras dos desconfortos sentidos pelo grupo mediante a analise do
material. Com estes ‘desconfortos’ queremos dizer rupturas na linha de raciocinio do texto e
analogias que pareciam desconexas com o restante do corpo do texto. Entretanto ao
terminar a analise notou-se que se tratava de um possivel erro na diagramacao da versao

portuguesa do projeto, ndo sendo um problema do projeto em si para incluirmos na analise.

Acredita-se que a linguagem usada no texto, o tamanho dos paragrafos e a
profundidade do conteudo neles apresentados tornaram o capitulo muito denso, exigindo
talvez uma dose extra de boa vontade do estudante para continuar lendo até chegar na
parte mais conectiva e humanista do material. Levando em conta o que Holton explicou em
sua entrevista, parece que o material ficou um pouco aquém do desejado pelos

idealizadores.



Outro fator digno de de destacar é que ao tentar abordar os conteudos de maneira
conectiva, estabelecendo conexdes com outras areas do conhecimento os termos técnicos
foram aparecendo e nao havia explicagdo dos mesmos. Dessa forma, foi colocado um tipo
tipo de requisito para ler e compreender esse texto: entender termos técnicos de outras

areas como quimica e biologia, mesmo no comego do capitulo.

ASPECTOS GRAFICO-EDITORIAIS.

Utilizou recursos graficos para mostrar hierarquizagdo da estrutura tornando a
diagramacao do texto bem confortavel. As imagens ficando nas margens permitiam uma
boa unidade visual, sem quebras de texto que provocam confusdo nem nada do tipo. As
ilustragdes pareciam bem adequadas para as situagcbes, ndo meramente ilustrativas, mas

que realmente auxiliavam na compreenséo.
Quais adequagdes seriam necessarias ao projeto nos dias atuais?

Aparentemente os temas foram tratados com muita pressa no inicio do
capitulo e as outras abordagens do conteudo (de maneira menos especifica, voltada
para os nao-fisicos) é deixada para o final do capitulo, de modo que um leigo
poderia desistir da leitura antes de chegar ao fim.

(Talvez seja interessante mencionar o exemplo das cordas vibrantes no meio da

parte sobre a conservagao de energia potencial)



Grupo de Reformulagao do Ensino de Fisica - GREF

Quando o projeto foi elaborado, ndo se pretendia direcionar apenas ao
publico alvo de estudantes da regiao sudeste e sul do Brasil, mas em entrevista com
uma professora que foi estagiaria durante um ano com o projeto consideramos
algumas questdes que nos fizeram perceber que os exemplos e analogias utilizados
ao elaborar o material ndo iriam se adaptar a outros contextos, escolhendo assim
indiretamente como publico alvo os estudantes de regides do pais onde circuitos e

chuveiros elétricos sao de facil acesso.
Antecedentes Socioculturais ao Projeto

A criacao do GREF acontece em 1984, cerca de seis anos antes de os trabalhos de
Vigotsky comecarem a ganhar notoriedade na area do Ensino. O cenario Mundial e
Brasileiro sdo complemente diferentes do qual o projeto Harvard se deparou quando foi
langado. Em escala Mundial havia a competicao tecnolégica e no Brasil era momento de

Transigao Politica, desejava-se formar cidadaos-trabalhadores

A renovacgao do ensino de ciéncias pretendia recentralizar o Professor no processo
de Ensino-Aprendizagem, pois o estudante tinha uma autonomia tdo grande que o
Professor era quase um item acessorio. Além disso, a renovagado visava agora o
pensamento légico e critico. Desejava-se analisar as implicagdes sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, e o Cognitivismo tinha cada vez mais

preponderancia, deixando o Comportamentalismo para tras.

Foram identificados trés objetivos de aprendizagem: (1)Apresentar a relevancia
pratica e a universalidade da ciéncia; (2) Tornar o aprendizado significativo mesmo para
quem nao for seguir futuro na carreira cientifica; (3) Compreensao conceitual e formal
consistente. Como énfase curriculares, destacamos as duas frases a seguir que permitem
situar o projeto em mais de uma énfase curricular: ‘“Integracdo o carater
pratico-transformador e teérico-universalista da ciéncia;” e “A fisica € um instrumento de
compreensdo do mundo.” que foram retiradas da parte da apresentacao geral da proposta,

no livro do professor.
ASPECTOS PEDAGOGICO-METODOLOGICOS

Como é possivel ver no recorte a seguir, os conhecimentos prévios dos estudantes
sao valorizados de antemao para determinar que profundidade deve ter a linguagem

cientifica usada dentro de sala de aula. Conforme o aprendizado progride, a “area comum



[entre professor e estudante] de compreensdo e dominio” aumenta e o professor podera

usar termos mais especificos para comunicar ideias e conceitos.

Uma maneira de evitar esta distorgao pedagégica é comegar cada as-
sunto da Fisica pelo desenvolvimento de uma temdtica e de uma linguagem,
comuns ao professor e a seu aluno, contidas no universo de vivéncia de am-
bos, e que s6 o transcenda a medida que se amplie a 4rea comum de compre-
ensido e dominio.

Dé-se infcio & construgio deste saber, em comum, abrindo cada tépico
com um levantamento de ‘‘coisas’’ que aluno e professor associem respecti-
vamente com ‘‘mecdnica’ ou “‘fisica térmica’ ou ‘““Gptica’ ou ‘‘eletromagne-
tismo’. A geladeira elétrica poderd ser uma “coisa térmica’’, a tela de TV
uma ‘“‘coisa éptica’’, o toca-discos uma ‘“‘coisa mecénica’ e a ignig¢ao do au-
tomével uma ‘‘coisa elétrica”.

Imagem 3..Recorte de texto da apresentacdo geral da proposta (pagina 16)

Observa-se que desde a apresentacao da proposta do material parece haver uma
preocupagao com o distanciamento entre professor e aluno (dado as diferentes realidades,
por diferentes motivos) e se propde solugbes na comunicagdo para promover uma
reaproximacdo. Como se vé nas imagens a seguir, apresenta ao professor que ja exerce a
profissdo que as experiéncias culturais dos alunos sdo como o ponto de partida para a
aprendizagem. Para identificar essa “area comum de compreensdo e dominio” o texto traz
uma exemplificagdo do que seria feito em sala de aula. Uma coleta de dados qualitativa,

organizagao das respostas em uma lista e dialogar com os estudantes a partir disto.

Tabela 1

Mola Trem Macaco hidrailico
Bicicleta Pido Saca-rolha
Balanga Carrossel Aceleragio
Automdvel Elevador Velocidade
Martelo Baldo Forga

Bola __Tormo Motor

Guindaste Grifo Prédio
Pira-quedas Engrenagem Oficina

Alicate Engenharia Movimento da Terra
Dinamdmetro Relégio Macaco de autos
Pé-de-cabra Toca-discos Roda

Chave de fenda Canhio Foguete

Ponte Helicdptero Pipa/Papagaio
Navio Energia Abridor de garrafa
Cunha ~ Magquinas Chave de roda
Motocicleta

Imagem 4. Tabela exemplificando as respostas coletadas no diagnostico de conhecimentos prévios

do que se relaciona com o termo “Mecanica” (pagina 20)



Tabela 2

a — (Translagio) b — (Rotacio) ¢ — (Equilibrio)
Automdvel Reldgio Prédio
{demais veiculos) Rodas . F:JI'IIL'.
Movimento da Terra Toca-discos Dinamémetros
Foguete Movimento da Terra Macaco de autos
Canhao (bala) o Guindaste
Balao Balanga

d — (Ampliacio de Forgas) e — (Outros)

Macaco de autos Velocidade
Guindaste Aceleracao
Chaves em geral ) Forga
Pé-de-cabra Energia
Saca-rolhas Oficina
Cunha Engmnagisl_n'
Macaco hidrdulico Engenharia

Imagem 5 Tabela exemplificando as respostas rearranjadas segundo o tipo de assunto, afim de

esclarecer ao estudante em qual etapa do curso cada elemento sera estudado. (pagina 21).

As demais orienta¢des de como abordar o conteldo seguem na imagem recortada do texto original:

A partir da Tabela 2, tomando como ponto de partida os elementos j4
agrupados, relacionamo-los ao contelddo formal que se pretende discutir, o
que pode ser entendido como um plano de curso.

Propomos uma seqiiéncia de desenvolvimento que procura acompa-
nhar a classificacdao da Tabela 2. Os grupos a € b (movimento de translagao e
rotagdo) formam a Parte 1, c (equilibrio) a Parte 2 e d (ampliadores de forga) a
Parte 3. Quanto ao grupo e (outros), seus elementos estario eventualmente
distribuidos em mais de um item, ndo havendo razio para tratid-los em separa-
do. A Parte 4 faz a elaboragao matematico-descritiva dos movimentos tratados
na Parte 1. Geralmente este € 0o ponto de partida da maioria dos cursos de
Meciénica.

Achamos, no entanto, conveniente trati-la posteriormente uma vez
que envolve uma abstragdo de outro tipo. Assim a formalizagdao da notagao
vetorial e sua utilizagdo nos conceitos de posigao, deslocamento, velocidade,
aceleragdo — a Cinemdtica enfim — sdo objeto de estudo desta ultima parte.
Além disso, recuperamos algumas discussées efetuadas ao longo das partes
anteriores identificando todas as operagdes envolvendo vetores.

Imagem 5 Orientacdes aos professores de como abordar o conteido usando como exemplo a parte

da mecénica.. (pagina 21).



Mas olhando o material para o professor de modo geral, desde a Apresentacao geral
da proposta a apresentagdo de cada tema, ha instrugdes bem detalhadas das sugestdes de
como comegar a abordar um assunto. S&o claros e precisos 0os manejos pretendidos do
material, talvez pudesse ser mais, entretanto levando em conta que desejava-se dar mais
liberdade de atuagdo aos professores (veja antecedentes socioculturais do projeto), isso é
considerado como um ponto positivo, pois ajuda na formacdo ou aprimoramento do

professor sem deixa-lo sem liberdade.

O projeto foi muito inovador para época ao propor o dialogo do professor com os
estudantes e trazer discussdes sobre, por exemplo, “O que é mecanica?”, mas esses
conceitos ndo podem ser analisados desconectados dos referenciais tedricos sobre
discussdo conceitual em sala de aula disponiveis na época. Dessa forma, ndo sdo
propostos debates e nem seminarios como meios avaliativos. Um ponto negativo, porém € a
auséncia de como avaliar o desempenho dos estudantes nas atividades ou avaliar a

aprendizagem.

As secbes de cada assunto acabam sem dar nenhuma proposta ao professor de
discussao, nem sobre como avaliar a aprendizagem dos estudantes sobre esses topicos. E
percebe-se uma estranha quebra de pagina ( duas paginas em branco), ou seja, ndo se
tratava de preocupacdo com o espaco. Os topicos sdo tratados com muita simplicidade
neste aspecto avaliativo: ndo sugere instrumentos de avaliagdo e nem de diversificagdo da

mesma.

Quanto a linguagem usada, ha uma atividade, supostamente complementar
denominada “Ferramentas e Utensilios”, que elenca 8 procedimentos que podem ser feitos
para facilitar a compreensao dos conceitos de torque, porém nem todos eles estao escritos
de maneira compreensivel. A maneira que esta o professor talvez precisasse explicar o que
as frases propde que se faga, caso ele desejasse ler para a turma ou apresentar no qudro

negro exatamente do jeito que a atividade tras.
Estimulo ao uso de habilidades de comunicagao oral e cientifica

Neste aspecto, o GREF merece um destaque importante. Como aponta o préprio
Luiz Carlos de Menezes, um dos coordenadores do grupo, o GREF foi o primeiro grupo a
levar em conta uma pratica de ensino dialdgica para uma ciéncia especifica. Essa situagéo
pode ser observada em diferentes momentos da apostila, que permite espagos para que os
alunos se manifestem e da ao professor o papel de interlocutor antes de explicador. Como,

por exemplo, na pagina 82, encontramos o seguinte quadro:



Faca uma lista de todas as fonies de
v« energia dilerenies que voeé
% - conseguir imaginar ¢ responda:
L'. il Ji, (Quantas formas de energia
b existem?

L B B O B O N O OB
B F R R EEA R

Esse quadro € apresentado antes que o professor defina energia, quais seus tipos
ou como é observada. Dessa forma, pressupde-se que logo apoés esta atividade, o professor
crie um espago para que os alunos comentem suas respostas e a partir desta discusséo o
professor encaminhe o conteudo. Este tipo de postura é bastante atual e presente nas
apostilas de Fisica, pois ajuda a compreender se o0 aluno possui alguma forma de
conhecimento prévio e da espaco para que o aluno exponha suas ideias e, caso estejam
erradas, sinta-se em um ambiente mais amigavel no qual teve voz para ouvir e

compreender o que é o correto.
Adequacao ao contexto da realidade Brasileira

Um pouco sobre a adequacéao a realidade Brasileira foi mencionado no comeco da
analise, relacionando ao publico alvo, mas agora serdo dados mais detalhes. A verdade é
que o Brasil € um pais com dimensdes continentais e consequentemente abriga diferentes
realidades. O GREF desenvolveu esse projeto para a realidade Brasileira, entretanto é a
realidade que so6 se aplica a algumas regides do pais. Entretanto isso nao é (totalmente)
culpa do projeto em si, veja dois argumentos: a realidade educacional brasileira na época
era de escolas totalmente desestruturadas em algumas regides do pais, onde a
metodologia usada em sala de aula fosse talvez o menor dos problemas; por outro lado
suponha que os demais problemas nao-metodoldgicos tivessem sido resolvidos enquanto o
projeto ainda estava em acgéo, as analogias, os exemplos e experimentos trazidos - tanto no
material do aluno quanto do professor - ndo se adequavam a realidade social de cidades
brasileiras inteiras. Um exemplo disto foi percebido durante a apresentacdo do seminario,
quando o Prof° Cristiano destacou “sera que todos realmente sabiam naquela época o que
era um liquidificador ou um microondas? Era um objeto presente na realidade de que tipo

de pessoas?’.
ASPECTOS TEXTUAIS

Observagao: A anadlise do material foi feita baseada principalmente nos capitulos

sobre o tema estudado, isto €, trabalho e energia, entre os capitulos 21 e 26.



O texto sobre trabalho e energia do GREF €&, de maneira geral, um bom texto. A
leitura é tranquila, as ideias sdo apresentadas de maneira coerente e progressiva, sem
pular conceitos ou atropelar ideias e definicbes. Vale ressaltar, entretanto, que algumas
definigbes poderiam ser mais explicitas e mais claras, ja que em algumas ocasides ela esta
“perdida” entre questionamentos e exemplos, ndo ficando exatamente claro qual é o
conceito final apresentado. Além disso, o texto ndo possui um padrao para o tamanho dos
paragrafos, alguns sao curtos, 3 ou 4 linhas, alguns sdo mais longos, 8 linhas ou mais, o
que nao é exatamente um problema em termos de texto, porém é um problema visual, visto
que a diagramacao do material deixa a desejar. Um ponto que é positivo € o fato de que a
linguagem ¢€ acessivel, isto &, o texto n&o apresenta termos técnicos de maneira
excessivamente e, na maioria dos caso, apresenta as definicbes no préprio texto ao usar
termos mais complexos ou apresenta glossario para explica-los, como observamos na

pagina 92.

Apesar destes pontos positivos, vale destacar dois problemas que causam um
incdmodo grande na leitura do texto e que sado causados pelo mesmo fator. Na tentativa de
apresentar o conteudo com abordagem ludica, a formatagdo do texto em geral ficou
demasiadamente infantilizada. O material para os alunos parece ser pensado para
estudantes no Ensino fundamental 1, ndo o Ensino Médio.

Ha exemplos externos ao conteudo, como por exemplo o “Casal Neura” na pagina 100, mas
tém mais chances dela dispersar a atencao do estudante do que de agregar algum valor ao
aprendizado. Nisto ndo esta se fazendo um recorte cultural para o tempo presente, apenas
destacando que ilustrar um exercicio, como € feito no caso, ndo ajuda a compreenséo, tras

apenas detalhes desnecessarios.

Como consequéncia do abuso de recursos ludicos o texto apresenta certo
distanciamento do aluno, tanto devido a infantilizagdo do material ja citada, mas também
pela auséncia de exemplo cotidianos para os alunos. Por exemplo, ao entrar na discussao
sobre maquinas simples, ao invés de utilizar um exemplo como uma porta ou até mesmo
uma gangorra, mostrando uma aplicagdo comum ao aluno, a primeira imagem referente ao
sistema de alavanca é uma tabua apoiada sobre uma pedra e um homem utilizando o
sistema para tentar levantar um elefante. O mesmo acontece quando o material apresenta o
sistema de roldanas, onde, ao invés de uma situacdo comum do cotidiano, alguém esta
tentando levantar um elefante com corda e roldanas. Vale destacar que ambas situagdes
nao se restringem a imagens, mas de fato sdo descritas no texto, com um certo tom irénico.

Dessa forma, a infantilizagdo trouxe um segundo impacto negativo ao tomar espacos que



poderiam ser substituidos com situagdes plausiveis, demonstrando a aplicabilidade dos

conceitos presentes na apostila.
ASPECTOS GRAFICO-EDITORIAIS.

Observagdo: A analise do material foi feita baseada principalmente nos capitulos

sobre o tema estudado, isto &, trabalho e energia, entre os capitulos 21 e 26.

Utiliza recursos graficos para mostrar hierarquizagdo da estrutura (titulos, subtitulos
e outros).

Nao ha nenhuma padronizagdo quanto a como os recursos graficos sao utilizados
para organizar o conteudo de maneira hierarquica. Em alguns locais, parece que a
estruturacao ficou incompleta. Como é possivel observar na imagem a seguir, parece que o
espacamento entre o texto e o subtitulo foi dado pensado em inserir uma figura ou alguma
outra coisa e foi por fim esquecido. O problema resultante é o pouco espacgo para as frases

que se pretendia destacar, como a frase “Energia cinética perdida = Trabalho de Atrito” que

colocada em negrito, mas falhou em se destacar
Uma colisio 0 36 km/h corresponde 0 Pode-se saber u velocidade de um carro  Pelo amassado do carro podemos saber
uma queda de 5 metros de altura  anfes de bater pelas marcas no asfulto? sua veloddade no buter?

Imagine um carro caindo da janela de um edifici,
de frente para o chio. Desprezando a resisténda
do ar, ele estaria sempre aumentande sua
velocidade até atinglr o solo. Quanto malor a
altura, malor a velocldade ao chegar no chao.
Durante a queda sua energla potenclal Ird, powco
a powco se transformando em energia dnética.

Podennos montar uma tabela, relackonando altura
de queda e velocldade ao se chegar ao solo,
Igualando a energla do corpo antes da queda
(gue era somente energla potenclal gravitackonal)
4 energia no fim da queda (somente energla
cinética), da seguinte forma:

m v
2

Fazendo algumas peripédas wvoceé pode concluir
que a fdrmula para a aliura é
UZ
hz—

2:g

Para uma wvelocldade de 3& km/h, que
corresponde a 10 my's, e g= 10 N/kg podemos
fazer esse caloulo & chegar ao valor de 5 metras.

=m:g-h

cossn o LiMa sosan

Cormasdns LGl BECAS

E possivel ter uma boa Idéla, com este método.
Irnagine que um carro del<e uma marca de 15
metres de comprimento no asfalto e que na hora
da colis3o ele estava a 10 m/s. Serd que ele corra
multe antes de brecar? Conskderemos que o
coeficlente de atrito do pneu do carmo com o
asfalto seja igual a 1 (vide a leltura 16). Neste
caso, aforca de atrito terd valor igual ao da forga
normal. e se a plsta for horizontal, sera também
Igual ao peso do carro. O trabalho realizado pelo
atrito & a retirada de energia dnética do canmo,
ou seja:

Energia cinética perdida = Trabalha do atrite
De acordo com o que discutimeos ksso lrd nos dar
a seguinte forrmulinha:

2
m VGIN" M 'v:nrs
2 2
Com a ajuda de um experiente matemnAathen voce
pode chegar a uma forma mais simples:

=-m.g.d

Vines = Vi, *2.9.d

Se vocé consegulr a faganha de realizar os
cileulos, verd que o camo possula 20 m/fs de
velocldade antes de frear.

Quando o carre bate am um murse, por exemnplo.
a forga de contate com o muro € multo grande,
& pode ser conslderada aproximadamente comao
sendo a resultante. Ela realiza o trabalho de
amassaro carro de uma quantidade x, retirando-
lhe toda sua energla cinética. EntSo podemos
igualar:

Av
Como a forga & a resultante, ela vale M E
Com essas duas farmulas e o fato de que a
velodidade final & zero apés a batida, podemos
ter fazer a seguinte conta:
2
v v
m =X

2 At
Simplificando tudo. teremos um formul
pequenininha para achar essa velocidade:

2%
R i
At

Umsa collsio durands 0,15 & amassando melo
metro indica uma velocidade de 10 mys.

Além disso, algumas paginas sao divididas em 2 ou 3 colunas, enquanto outras néo
tem nenhum tipo de divisdo. Alguns titulos e subtitulos s&o colocados no meio das paginas,

ficando um pouco confusa a leitura. Vale destacar que, apesar da maioria das férmulas



mostradas terem um grande destaque, facilitando com que o aluno encontre a férmula
conforme utiliza a apostila, algumas delas parecem estar rasuradas, dificultando a leitura,

Como na imagem a seguir:

Essa energia acumulada se chama Energia
Potencial Elastica, e pode ser calculada por uma
formula simples:

y
%

Nessa formula, a letra x representa o valor da
deformacdo e a letra k a constante elastica do
material (vide leitura 14). A energia elastica é
chamada ‘“potencial® porque pode ser
armazenada, a exemplo da energia gravitacional.
Da mesma forma, a energia quimica dos
combustiveis e alimentos € uma forma de energia
potencial, uma vez que fica armazendada nos
alimentos. Quando vocé |& na embalagem de
um alimento a indicacao de suas calorias, esta
examinando sua energia potencial quimica, dada
na unidade "Caloria Alimentar® (Cal, com "¢’
maidgsculo - vide leitura anterior.

Unidade Visual

Distribuigdo dos textos e ilustragbes de modo a constituir uma unidade visual

O material do aluno apresenta uma certa unidade visual, porém isso nao é
necessariamente positivo. O texto conta com diferentes imagens, todas desenhadas de
maneira simplista e tosca, causando dificuldade para compreendé-las e deixando-as muitas
vezes sem sentido. Além disso, o texto é dividido em paragrafos relativamente longos e tém
em comum uma distribuicdo questionavel devido a fonte e ao espagamento entre linhas.
Dessa forma, até conseguimos identificar semelhangas que culminam em uma unidade

visual, entretanto esta unidade esta carregada de problemas.

Apresenta adequagdo do projeto grafico ao conteudo, com uma fungdo nao

meramente ilustrativa.

Nesse aspecto, 0 GREF se mostra bastante infeliz. O projeto grafico é recheado de
imagens e ilustracbes ausentes de sentido além de mera ilustracdo. Podemos observar isto,

por exemplo, na pagina 84:



na cozinha da sua casa

Faca um esquema mostrando as possiveis

tramsformacies de energia nos equipamentos de
wma cozinha que sugerimos a seguir.

Lewve e conta as transformagSes de energia desde
o gis até of movimentos que ocasionalmente
ocorrem na Agua durante um cozimento.

A energia certamente provém da rede elétrica, e
sofre transformagdes durante o funcionaments do
liquidificador. O som també#m & uma forma de
energia cinética, porque se di através do
deslocamento do ar.

Microonpas

Antes de produzir o calor, o forno de microondas
emite energia na forma da energia “radiante” das
microondas. Essa energia & também uma forma
de energia elétrica

Nesta pagina a apostila esta discutindo transformacoes de energia e, neste
quadro em especifico, solicita que o aluno descreva os passos das transformagdes que
ocorrem nos aparelhos indicados. Entretanto a imagem dos aparelhos n&o auxiliam os
alunos em nada nessa tarefa, a menos que os alunos nao soubessem o que era um fogao,
um liquidificador ou um microondas. Além disso, todas as imagens sdo acompanhadas por
um personagem de anjo, infantilizando a ilustracao e que nao possui significado algum, a
nao ser distrair o aluno com uma figura desnecessaria. Seria mais interessante, por
exemplo, uma ilustracdo que permitissem o aluno visualizar alguma parte do processo de
transformacdo de energia, talvez até um pequeno organograma para que o aluno

completasse ao invés das imagens apresentadas.

Outro fator importante neste aspecto é o fato de que, nas vezes que as
imagens possuem fungdes além da ilustragdo, as imagens sdo bagungadas e podem causar

uma certa confusdo no aluno. Por exemplo, ainda na pagina 84, encontramos duas



situacoes:
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tambhém armazenam en

Quando vocé usa um estilingue estd armazerndo a energia no elastico, que sera liberada
repentinamente durante o dispare, na forma de energla cinética. O elastico esticado possul
aquilo que chamamos de energla potencial elastica. © mesmo ocorme ao se dar corda em um
brinquede, aclonar a friccio de um carinho ou armar um arco antes de disparar uma fRecha.
Tente fazer o bringuedo "latinha val e volta™, usamdo uma latinha, um elastico, peso e dois
palitos. Quandnvnc\e rola a latinha no ch3o, ela para em um cemupmta evdrap.aratras Como

Neste caso, possuimos duas imagens com bastante potencial, porém a primeira esta
mal distribuida e a segunda mal utilizada. No primeiro caso, este organograma pode ajudar
muito ao aluno fixar as nogdes de transformacgdes de energia, porém, devido ao excesso de
conteudo em uma mesma pagina, ele fica relativamente espremido e com pouco destaque,
tornando-se de dificil visualizagdo e compreensao para o aluno. Além disso, podemos ver,
logo no comego, o0 personagem anjo presente mais uma vez e este ndo possui nem fungao
ilustrativa sobre o tema. Ja, no quadro “Elasticos também armazenam energia”, a apostila
faz uma proposta bastante interessante de um experimento, porém nem no texto nem na
imagem ¢é fornecida informacao clara para a construgdo do experimento. Assim, essa

imagem poderia ser um pouco mais detalhada, para facilitar a visualizagdo dos alunos.

Utiliza formato e tamanho de letra, bem como de espacgo entre as letras, palavras e

linhas, atendendo a critérios de legibilidade.

Este aspecto é bastante problematico no GREF. A maioria dos textos sao redigidos
em uma fonte pequena com pouco espagamento entre as linhas, dificultando a leitura. Outro
agravante desta situacao é o fato de que muitas paginas sao divididas em muitas colunas,
além da presenca de imagens, quadros, tabelas, entre outros, causando maior dificuldade
ainda para ler, visto que é bastante facil para pular uma linha ou se distrair devido a outros

elementos textuais.



Adequacgéo das ilustragées a finalidade para a qual foram elaboradas, mostrando-se

claras, precisas, coerentes com o texto, e necessarias para a aprendizagem do aluno.

Algumas ilustragdes sao relativamente inadequadas, visto que sao utilizadas
exclusivamente para ilustrar o contelido de maneira cémica. S&o varios os exemplos dessa
situacao, por diferentes motivos. No exemplo abaixo, notamos que se deseja ilustrar o uso
do arco e flecha e do estilingue. Porém, chama muito mais aten¢ao o elemento cédmico de
um indio (que usa 6culos!) estar espetando outro com a flecha. Ao se perguntar a fungao
desta ilustracdo, que outra fungdo encontramos além de divertir? E portanto para ilustrar e

divertir, incoerente com o texto e desnecessaria para o aprendizado.

esee Lordas & Elasticos seoeeescoccsscssee

Uma das primeiras formas usadas para se
armarenar energla foram as cordas e os eldsticos.
Ern win sistema de arco e flecha, por exemplo, o
AFCo Serve Para armarenar a energla e ransmiti-
la & flecha rapld amente mo momento do disparo.
O mesmo vale para estilingues e colsas do
SENErD.

Brinquedos de corda, caixinhas de misica e
colsas do género tamb&m armarenanm energia
de forma semelhante. O segredo € o que
chamamos de elasticidade dos materlals.
Cuando vocé estica ou comprime algo, term que
consurmir energla para realizar este trabalivo. Essa
energla que vocsé "consumiu” fica armazenada no

material, desde que ele seja elastico, ou seja,
retorne 4 sua forma orginal apds cessada swa
acao.

Essa energla acumulada se chama Energla

Potenclal Elastica, e pode ser cabculada por uma
farmula simples:

Messa fdrmula, a letra x representa o valor da
deformagdo e a letra k a constante elastica do
rmateral {vide beltura 14). A& energla elastica é
chamada ‘“potencial’ porgue pode ser
armazenada, a exemplo da energla gravitadonal.
Da mesma forma, a energla quimica dos
combustivels e alimentos & uma forma de energla
potenclal, uma vez que fica armazendada nos
alimentos. Quando vocd 1€ na embalagem de
um alimento a Indicacdo de suas calorias, estd
examinando sua energla potenclal quimbca, dada
na unidade “Caloria Allmentar (Cal, com ‘c
maldsculo - vide leltura anterior.

Apresenta créditos, legendas, fontes e datas nas ilustragbes, nas tabelas e nos

graficos, quando pertinente?

Grande parte das ilustragdes parecem ter sido desenvolvidas pelos proprios autores,
assim ndo ha a necessidade da presenga de créditos e sao contempladas com legendas
adequadas para explicar esquemas, conceitos e processos. Algumas imagens poderiam ter

legendas mais detalhadas, porém este aspecto é satisfatorio.

Apresenta referéncias bibliograficas, indicagcdo de leituras complementares e

glossario no livro do aluno de maneira adequada?



Vale destacar que conteudos externos ora recebem suas respectivas referéncias,
ora ndo. Por exemplo, na pagina 85, encontramos uma noticia com a fonte da onde foi

tirada, porém exibida em um formato estranho, como se tivesse sido rasgada do jornal:

Trabatho, Trabalho,

= JBURROS

Vocd trabalha? Muito ou

puu.;:cn? Sera que ha
n|5umr.\ mangira de sa

medir o trabalho?

A Companhia

Light & Power

tendo supprimido algumas linhas
de traccao animada nos hairros ja
servidos por bonds electricos, tem
a venda grande numero de excel
lentes animaes para carroca, ara-
do, trolys, ete., ete. Para tratar e
mais informacoes no Eseriptorio

a Gcerencia de Traecao, 4 rua Di
reita, 7, sobrado.

Calma! Ndo & com vooé! Esle
anincio Toi publicado no
Didrio Popular, de Sdo Paulo,
em 24,/09/1901 e
reproduzide do Boletim
Historico da Eletropaulo n® 1,
de Abril de 1955,

=—15—4

Por outro lado, na pagina 100, encontramos uma tirinha intitulada “Casal Neuras”

cujo autor é o Glauco, porém nédo é indicado de onde a tirinha foi tirada, dessa forma nao
apresenta a referéncia adequadamente.



Casal Neuras | Glauco
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Uma melancia de massa m = & kg & abandonada a partir do repousc de uma janela situada a uma
altura h = 20 m da cabeca de um senhor de alcunha Ricardao. Considerando a intensidade do
campo gravitacional da Terra como g = 10 N/kg e desprezando a resisténcia do ar sofrida pelo
balido vegetal:

a) Calcule a velocidade com que ele atinge seu alvo.
b) O que mudaria se fosse uma laranja, ao invés de uma melancia? E o que nao mudaria?

Em relacdo a leituras complementares e glossarios, o material possui e sdo adequados,

entretanto em pequena quantidade.

Apresenta sumario de modo a refletir organizagdo interna da obra e permitir rapida

localizagdo das informacgées.

O material apresenta o seguinte sumario:

210 26

21.coisas que pmduzem movimetos 94, A gmvidade afmozena energla
99, Trabalaho, frabalho, trabalho! 95, A energa dos movimento [rombadas
03 Mﬁquinas Potentes 96, Como fﬂu tar um trabolho

Este sumario apresenta algumas deficiéncias. A primeira e mais evidente é o fato de
que o sumario nao apresenta as paginas nas quais cada um dos capitulos se inicia, fazendo
com que nao seja facil localizar os conteudos. A segunda deficiéncia sdo os titulos para
cada capitulo. Por exemplo, o capitulo 21, chama “coisas que produzem movimetos”,
aborda a definicdo de energia, os diferentes tipos de energia e transformacgdes de energia.

Assim, o titulo ndo deixa claro o tema do capitulo, além de que seria possivel adicionar os



principais subtitulos do capitulo e suas paginas para que os leitores encontrassem

facilmente.

Legibilidade e Referéncias

A organizacgao interna do livro do professor € impecavel em termos de detalhamento
no sumario, listando inclusive as atividades e fazendo o uso de titulos e subtitulos
facilmente identificaveis quanto ao assunto (tanto nas explanagdées quanto nas atividades).
Isso € especialmente importante pois como a proposta do projeto era o incentivo a cada
professor de fisica se inspirar neste material e a partir dai criar seu préprio arquivo de
materiais, € muito importante poder localizar facilmente tudo que se refere ao mesmo

assunto em questao.

Parece que o tamanho da letra nado foi escolhido com sabedoria, bem como o
espacamento de uma linha para a outra. No exemplar no professor ndo ha tanto problema
quanto a isso, mas no exemplar do aluno ha espacamentos que parecem incoerentes ao

ponto de fazer parecer que algo esta faltando na pagina.

Quais adequagoes seriam necessarias ao projeto nos dias atuais?

O material voltado para o aluno precisa de uma reformulagéo na parte editorial, pois
tem aparéncia de publicagbes infanto-juvenis para nao dizer infantis. Desta forma, uma
formatacdo nado atrativa para os estudantes atualmente, sendo melhor colocar no formato

de um texto comum.
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